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Abstrak— Analisis kestabilan transien berperan penting untuk 
keamanan dan keandalan pada operasi sistem tenaga listrik. 
Kestabilan transien erat kaitannya dengan critical clearing time 
karena pada waktu pemutusan kritis (critical clearing time) 
dapat dilihat bagaimana sistem kembali pada keadaan stabil 
atau tidak stabil setelah mengalami gangguan. Tahapan dalam 
melakukan analisis kestabilan transien dibutuhkan proses 
reduksi matrik. Untuk tahapan tersebut agar memudahkan 
analisis kestabilan transien digunakan metode reduksi kron 
dalam mereduksi matrik pada sistem yang akan dianalisis. 
Simulasi dilakukan pada sistem multi-machine Fouad Anderson 
3 generator 9 busdengangangguan yang terjadi pada bus 5 dan 
yang memutuskangangguanyaitu pada saluran 5-7. Dari hasil 
simulasi menunjukan metode reduksi kron dapat mereduksi 
matrik admitansi pada sistem dan menunjukannilaisuseptansi 
agar memudahkandalammelakukanperhitungan critical 
clearing time. Didapatkan nilai critical clearing time pada bus 
5adalah 0.569 sec. 
 
Kata Kunci—Kestabilan transien, Critical Clearing Time, 
Reduksi Kron 
 
Abstrac— The analysis of transient stability plays an important 
role for the safety and reliability of electric power system 
operation. The transient stability is closely related to critical 
clearing time because at the time of critical clearing time it can 
be seen how the system returns to a stable or unstable state after 
an interruption. Stages in performing transient stability analysis 
requires matrix reduction process. For these stages to facilitate 
the analysis of transient stability then used kron reduction 
method in reducing the matrix on the system to be analyzed. The 
simulation was carried out on a multi-machine Fouad Anderson 
3 generator 9 bus system with interference that occures in bus 5 
and the one that clears the itnerruption was on bus 5-7. From 
the simulation results showed that the kron reduction method 
can reduce the admittance matrix in the system and showed the 
susceptance value to make it easier to perform critical clearing 
time calculation. The critical clearing time of bus 5 is 0.569 sec. 
 
Keywords- Transien Stability, Critical Clearing Time, Kron 
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I. Pendahuluan 
Analisa 
stabilitassistemtenagalistriktelahdiakuisebagaihal yang 
pentingdalammengatasimasalahpengoperasian system 
yang aman [1]. Banyak pemadamanlistrik yang 
disebabkan oleh 
ketidakstabilansistemtenagamengilustrasikanpentingnya
kestabilansistem. Secarahistoris, 
ketidakstabilantransientelahmenjadimasalahstabilitas 
yang dominan pada kebanyakansistem, dan 
telahmenjadiperhatiansebagianbesar industry 
tentangstabilitassistem [2]. 
Sistemtenagalistrik pada 
umumnyaterhubunginterkoneksisatudengan yang 
lainnya. Hal 
inimengakibatkansistemtidakbisabebasdarigangguan. 
Usaha 
untukmengamankansistemdarigangguanadalahdenganpe
masanganrelepengaman pada sistem. 
Ketikatimbulgangguan, releakanmendeteksigangguan 
dan mentrigercircuit breaker (cb)untukterbuka. Akan 
tetapirelepengamaninitidakmenjaminsistemamandarigan
gguan yang sudahterjadi dan 
sistemdapatkembalikekondisistabilnya [3]. 
Tahapandalammelakukananalisiskestabilantransiendibut
uhkanreduksimatrikjaringanuntukmempermudahperhitun
gandalammenentukan parameter parameter yang 
dapatdigunakandalamperhitungancritical clearing time.  
Analisa kestabilantransien pada 
sistemtenagalistrikeratkaitannyadenganwaktupemutusan
kritisatau yang dikenaldengancritical clearing time 
(waktupemutusankritis). Nilai critical clering time 
digunakanuntukacuan di dalammenentukan setting 
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relepengaman pada sebuahsistem. 
Ketikagangguanterjadi, apabilacircuit 
breakerberhasilmemutusgangguansebelumcritical 
clearing timebekerja, makasistemakankembalistabil. 
Sebaliknya, ketika circuit breaker 
tidakberhasilmelepasgangguansehingga critical clearing 
time bekerja, makasistemakanberada pada 
kondisitidakstabil.  
Reduksikronbanyakdigunakansebagaimetodepenyede
rhanaanuntuksistemtenaga linear dan non linear[4][5]. 
Metodeiniberfokus pada beberapa bus yang dipilih, 
sehinggaperludilakukanuntukmelakukanpenomoran bus 
sistemdenganselektif agar dapatdiketahui bus yang 
ingindipertahankan dan bus yang ingindieliminasi [6]. 
II. MetodePenelitian 
1. KestabilanTransien 
kestabilantransienadalahsuatukemampuansistemtenag
alistrikuntukmempertahankankondisisinkronketikasistem
mengalamigangguantransien. 
Gangguantransienmerupakangangguanbesar yang 
bersifattiba-tibaselamaperiodesatuayunanpertama. 
Ketabilantransienterjadisaatpegaturteganganotomatis 
(AVR) dan pengaturfrekuensi (governor) 
belumbekerja.Sistemdikatakanstabilketikaadanyakesimb
anganantaradayamekanik pada prime 
moverdengandayaelektrik yang disalurkankebeban. 
Apabilakondisisistem yang 
tidakstabiltidakdipulihkandengansegera, makapercepatan 
dan perlambatanputaran motor 
akanmengakibatkanhilangnyasinkronisasidalamsistem. 
Apabilasistemmengalamikelebihandayaelektrikmakaaka
nterjadiperlambatan pada rotor generator, 
halinidisebabkansemakinterbebaninya generator. [7] 
 
2. Gangguan 3 FasaSimetris 
Tipegangguaninididefinisikansebagaigangguanhubun
gsingkattigafasa, dimanagangguanitujarangterjadi, 
tetapimerupakantipegangguan yang paling parahkarena 
pada setaipsaluranarusgangguansamabesarnya. [8] 
 
Gambar 1. Sumber dan impedansi 3 fasaseimbang 
Mesinsinkronmembangkitkantegangan internal 
tigafasa dan 
direpresentasikansebagaikelompokfasorurutanpositifberi
kut : 
𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = � 1𝑎𝑎2
𝑎𝑎
�                                                    (1) 
 
𝑎𝑎= 1∠120°= 𝑒𝑒𝑗𝑗  120°𝑎𝑎2 = 1∠240° = 𝑒𝑒𝑗𝑗  240° 
Mesinmenyuplaibebanseimbangtigafasa. 
Penerapanhukumkirchoffuntuktegangan pada 
setiapfasamenghasilkan  : 
𝑉𝑉𝑎𝑎 = 𝐸𝐸𝑎𝑎 − 𝑍𝑍𝑠𝑠𝐼𝐼𝑎𝑎 − 𝑍𝑍𝑛𝑛𝐼𝐼𝑛𝑛   𝑉𝑉𝑎𝑎 = 𝐸𝐸𝑎𝑎 − 𝑍𝑍𝑠𝑠𝐼𝐼𝑎𝑎 − 𝑍𝑍𝑛𝑛𝐼𝐼𝑛𝑛                        (2)  
𝑉𝑉𝑎𝑎 = 𝐸𝐸𝑎𝑎 − 𝑍𝑍𝑠𝑠𝐼𝐼𝑎𝑎 − 𝑍𝑍𝑛𝑛𝐼𝐼𝑛𝑛  
 
Subtitusiuntuk𝐼𝐼𝑛𝑛 = 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐼𝐼𝑎𝑎  dan penulisan 
persamaan (2) dalam bentuk matriks adalah : 
 
�
𝑉𝑉𝑎𝑎
𝑉𝑉𝑎𝑎
𝑉𝑉𝑎𝑎
� = �𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑎𝑎
𝐸𝐸𝑎𝑎
� − �
𝑍𝑍𝑠𝑠 + 𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑠𝑠 + 𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑛𝑛
𝑍𝑍𝑠𝑠 + 𝑍𝑍𝑛𝑛� �𝐼𝐼𝑎𝑎𝐼𝐼𝑎𝑎𝐼𝐼𝑎𝑎 �           (3) 
 
𝑉𝑉𝑎𝑎0 = 0 − 𝑍𝑍0𝐼𝐼𝑎𝑎0 
𝑉𝑉𝑎𝑎1 = 𝐸𝐸𝑎𝑎 − 𝑍𝑍1𝐼𝐼𝑎𝑎1                                     (4) 
𝑉𝑉𝑎𝑎2 = 0 − 𝑍𝑍2𝐼𝐼𝑎𝑎2 
 
Makaarussaluran : 
 
𝐼𝐼𝑎𝑎 = 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑍𝑍𝑛𝑛                                                      (5) 
 
3. Critical Clearing Time  
Critical clearing 
timeatauwaktupemutusankritismerupakanwaktu yang 
menentukanapakahsistemdapatkembalistabilatautidakset
elahmengalamigangguan. 
Jikasuatusistemtenagalistrikmengalamigangguanbesarma
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upungangguankecilmaka area yang 
terjadigangguanharusdilakukanpengisolasiandengancara
pemutusangangguanmelaluicircuit breaker (cb) 
saluranmaupunpelepasan generator daricircuit breaker 
generator. Pemutusan yang 
dilakukanharuskurangdariwaktupemutusankritisuntukme
mastikansistemberada pada 
kondisistabilsetelahmengalamigangguan. [9] 
Studitransien yang dilakukan pada multi-machine Fouad 
Anderson 3 generator 9 bus 
dilakukandenganmemberigangguan pada sistem, 
simulasigangguan 3 
fasamenggunakanmetodereduksikronuntukmenampilkan
nilaisuseptansi pada kondisisebelum, selama, dan 
setelahgangguanuntukmemudahkandalammelakukanper
hitungancritical clearing time. 
Mulai
Studi Literatur
Perancangan 
Formulasi
Pembuatan 
Program
Studi transien sistem multi-machine Fouad Anderson 3 generator 
9 bus saat terjadi gangguan simetris pada sistem menggunakan 
reduksi kron
Mendapatkan nilai suseptansi pada kondisi 
sebelum gangguan, selama gangguan, dan sesudah 
gangguan
Mendapatkan nilai critical clearing time 
dari program utama
Analisa Data
Kesimpulan
Selesai  
Gambar 2. Diagram alirperhitungancritical clearing time 
4. ReduksiKron [6] 
Eliminasivariabelidentikdenganreduksijaringankarena
mengarah pada urutanrangkaianordepengurangan yang 
setaradenganeliminasi node pada setiaplangkah. 
Denganpenomoranselektif pada bus sistem, 
kitadapatmenerapkaneliminasi gaussian 
sehinggadapatmengurangiYbus (bus admitansi). 
Matrikskoefisiendalamrangkaianpersamaanreduced-
orderkemudianmewakiliYbusuntukjaringanekivalen 
yang hanyaberisi bus yang harusdipertahankan. Semua 
bus 
lainnyadihilangkandalampengertianmatematisbahwatega
ngan pada bus dan 
suntikanarusnyatidaktampaksecaraeksplisit. 
Penguranganukuranseperangkatpersamaantersebutmenye
babkanefisiensiperhitungan dan 
membantuuntuklebihfokussecaralangsung pada 
porsikeseluruhanjaringan yang 
menjadikepentinganutama[4]. 
BerikutadalahcontohdarieliminasiYbus 
(matrikadmitansi) :  
 
Gambar 3.matriksadmitansisistem[4] 
Dari matriksdiatasakanmengeliminasi node 1, 
sehinggamatriksadmitansimenjadi 3x3. 
 
Gambar 4. matriksadmitansisetelahdireduksi[4] 
Untukmenghitungelemenelemen bus yang baru di 
reduksidapatdihitungdenganmenggunakanrumus : 
𝑌𝑌𝑗𝑗𝑗𝑗 (𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛 ) = 𝑌𝑌𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑌𝑌𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑌𝑌𝑗𝑗𝑗𝑗𝑌𝑌𝑗𝑗𝑗𝑗                       (6) 
j merupakankolom, p merupakanjumlah bus, 
sedangkan pada k merupakanjumlahbaris. 
Dalammenentukanreduksimatriksmenggunakankronredu
ksitentusajaharusmenentuk bus 
admitansissistemawalterlebihdahulu. 
 
III. Hasil dan Pembahasan 
Data yang digunakan pada penelitian yang 
dilakukanadalahsistemmulti-machine Fouad Anderson 3 
generator 9 bus yang ditunjukkan pada gambar 5. 
Dengangangguanterjadi pada bus 5 dan saluran yang 
terbukauntukmemutusgangguanterdapat pada bus 5 dan 
bus 7. 
Seminar Nasional Fortei7-1 ISSN (Print) : 2621-3540 
Forum Pendidikan Tinggi Teknik Elektro Indonesia Regional VII ISSN (Online) : 2621-5551  
 
 
 
SinarFe7 -1 4 
 
G2 G3
G1
1
2 3
4
5 6
7
8
9
0+j0.1823 0.0085+j0.0720 0.0019+j0.1008 0+j0.2399
0.
03
20
+j
0.
16
10
0.
03
90
+j
0.
17
00
0.
01
00
+j
0.
00
85
0.
01
70
+j
0.
09
20
0+
j0
.1
18
4
 
Gambar 5. Single Line diagram IEEE 3 generator 9 
bus dan gangguanberada pada bus 5 
 
Bus 5Bus 7
 
Gambar 6. Saluran pada bus 5 dan 7 
Dari Simulasi yang dilakukandidapatkanhasilberikut 
 
1. Hasil 
perhitungannilaisuseptansiberdasarkanmatrikad
mitansi pada sistem pada 
kondisisebelumgangguan, selamagangguan, dan 
sesudahgangguan 
Simulasi yang 
dilakukanadalahmenentukannilaisuseptansiberdasarkan
matrikadmitansi pada 
sistemsaatkondisisebelumgangguan, selamagangguan, 
dan sesudahgangguan. Berikut pada gambar 7, gambar 8, 
dan gambar 9 menunjukannilaisuseptansi pada masing-
masingkondisi. 
 
 
Gambar 7. Nilai Suseptansijaringan pada kondisisebelumgangguan 
 
 
 
Gambar 8. Nilai Suseptansijaringan pada kondisiselamagangguan 
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Gambar 9. Nilai Suseptansijaringan pada kondisisetelahgangguan
Pada  kondisiawalsistemsebelumgangguanterdiridari 
9 bus sistem. Untukmelakukansimulasigangguan 3 
fasamenggunakanreduksikrondenganmenghapus salah 
satu bus bebandenganmenggunakanpersamaan (6) 
sehingga bus yang terganggudieliminasi yang tadinya 
bus system ada 9 karenadieliminasimenjadi 8 bus dan 
membentukmatrikadmitansibaru. 
 
 
 
 
 
 
2. Nilai critical clearing time pada bus 5 
(mengalamigangguan). 
Untukmenentukannilaicritical clearing 
timetentutidakhanyamembutuhkannilaisuseptansi pada 
berbagaimacamkondisi, namunmembutuhkannilai pada 
tegangan pada bus sistem, generator output, 
momeninersia yang sudahdidapatkan pada 
simulasialirandaya. Setelah semua data yang di 
butuhkantelahdidapatkanmakanilaitersebut di masukan 
pada program utama yang telahdirancangmenggunakan 
software MATLAB. 
Berikutadalahhasilsimulasiperhitungannilaicritical 
clearing time. 
 
Gambar 10. Nilai cct pada program utama yang dibuat 
pada software MATLAB. 
IV. Kesimpulan 
Berdasarkanpenelitian yang dilakukan, 
dapatdisimpulkanbahwaperhitungancritical clearing 
timedenganmenggunakanmetodereduksikronmampumen
unjukanwaktupemutusankritis = 0.569 sec pada bus 5 
yang mengalamigangguan dan saluran yang 
memutusgangguantersebutterdapat pada bus 5 dan bus 7. 
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